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(54) Elektrochemische Mehrzellenbatterie 

(57) Elektrochemische Mehrzellenbatterie mit Polymerelektro- 
lytmembranen. Aus der Notwendigkeit einer kompakten und 
leichtgewichtigen Bauweise zur Erzielung hoher Leistungs- 
dichten entstand die vorliegende erfindungsgema&e Ausfuh- 
rung einer Mehrzellenbatterie. 

Besondere Merkmale sind die als Rahmenversion entwickel- 
te Bipolare Platte, die flachenzentral angeordneten mechani- 
schen Druckelemente sowie die optimierte Form der End- 
platten. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft eine elektrochemische Mehr- 
zellenbatterie mit Polymerelektrolytmembranen, wel- 
chc insbesondere durch hohe Leistungsdichten gekenn- 
zeichnet ist 

Fur vicie Anwendungen ist es erforderlich nach kon- 
struktivcn und werkstoffspezifischen L6sungen zu su- 
chen» welche die derzeitig verfQgbare volumenbezoge- 
ne Leistungsdichte von rund 180 W/l deutlich erhohen. 
FQr cine erfolgreiche Akzeptanz auf dem Energiewand- 
lermarkt genflgt nicht allein die Umweltfreundlichkeit 
der Anlage, sondern sie muB auch in Masse und Bauvo- 
lumen gegenQber bisherigen Systemen mit fossilen 
EnergietrSgern konkurrenzf &hig sein. 

Die konstruktiven und stofflichen Grenzen einer 
clektrochemischen Mehrzellenbatterie werden einmal 
gesetzt durch die erreichbare energetisch sinnvoile Lei- 
stungsdichte der Polymerelektrolytmembran (derzeit 
bei H2/Luft-Betrieb bei etwa 1 W/cm 2 ), welche die Gro- 
Be der Reaktionsflfiche vorschreibt, zum anderen die 
mechanischen Anforderungen an Festigkeit, Stabilitat 
und Dichtigkeit und die elektrischen EiniluBfaktoren 
wie spezifische Widerstande und Kontaktwiderstande 
sowie die chemische und thermische Bestandigkeit der 
vcrwendeten Materialien. 

Da der Wirkungsgrad bei der Energieumwandlung 
von elcktrochemischen Mehrzellenbatterien unter 
100% liegt, kornmt der KQhiung der Zeile eine groBe 
Bedeutung zu. Urn eine hohe Leistungsdichte zu erzie- 
len, muB neben einer leichtgewichtigen Bauausfuhrung 
eine mSglichst homogene KQhiung gewahrleistet wer- 
den. 

Dies hat zur Folge, daB auf engsten Raum moglichst 
viel KOhlmittelmasse erforderlich ist und vermehrte 
Umwfilzung durch eine verlustarme Stromungs geome- 
tric stattfinden muD. 

Analog gelten fQr die Gasraume in elektrocherni- 
schen Zellen gleiche Folgerungen. Hier ist die Masse an 
Gas und dessen gleichrnaOige Verteilung im Bereich der 
Rcaktionsfl&che und der angrenzenden Kanale ein MaB 
fQr die LeistungsfSLhigkeit und Dynamik der Zelle, um 
auf schnclle Anderungen des Leistungsbedarfs der an- 
geschlossenen Verbraucher zu reagieren. Des weiteren 
wird bei grdBeren Druckverlusten in den Kanalen, 
durch die dadurch benotigten hoheren Verdichterlei- 
stungen fQr die Reaktanten, die Energieausbeute des 
Systems verringert 

Bei aktuellen Ausfuhrungen wird die Bipolare Platte 
(stromleitende Platte, welche auf der einen Flache den 
Wasserstoffgasraum und auf der gegenQberliegenden 
Flache den Luftraum eingearbeitet hat) vollstandig aus 
einem elektrisch leitenden und korrosionsstabilen Ma- 
terial, wie z. B. Graphit, hergestellt Eine wesentliche 
Anforderung an die Konstruktion einer elektrochemi- 
schen Mehrzellenbatterie sind neben der Leistungsdich- 
te auch die Herstcllkosten, die durch die Menge und 
Verarbeitung des verwendeten Materials bestimmt 
werden. 

Zur Gewahrlcistung eines effektiven und sicheren Be- 
triebes der clektrochemischen Mehrzellenbatterie ist es 
notwendig, auch unter verschiedenen Betriebszustan- 
den wie variablen Druck und Temperatur, eine homoge- 
nen AnpreBdruck der Platten aufeinander und eine aus- 
reichende Dichtigkeit zueinander zu ermoglichen. Bis- 
herige praktische Umsetzungen dieser Anforderungen 
zielen dahin, Anordnungen von Tellerfederpaketen ko- 
axial auf den Zugankerschrauben und eventuell zusatz- 
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lich eine hydraulische oder pneumatische Druckeinheit 
im Flachenzentrum der Endplatten unterzubringen. An- 
dere Losungen sind federnde Draht- oder Blechstruktu- 
ren, die in den KQhlmittelraumen die Druckspannungen 
und den elektrischen Strom weiterleiten. 

Aufgabe der Erfindung ist es, eine elektrochemische 
Mehrzellenbatterie mit Polymerelektrolytenmembra- 
nen zu schaffen, die eine wesentlich h6here Leistungs- 
dichte durch eine optimierte Bauweise bei gleichzeitiger 
BerQcksichtigung der sonstigen Anforderungen an eine 
elektrochemische Mehrzellenbatterie aufweist, als be- 
stehende Ausfuhrungea 

Diese Aufgabe der Erfindung wird durch den Gegen- 
stand des Hauptanspruchs geldst 

Die Unteranspriiche betreffen Ausgestaltungen der 
Erfindung. 

Anhand von zwei Figuren wird der Gegenstand der 
Erfindung naher erlautert. 
Es zeigen 

Fig. I einen Querschnitt einer bip olaren Platte, 
Fig. 2 eine Mehrzellenbatterie. 
. Die bipolare Platte der elektrochemischen Zelle be- 
steht aus einem Rahmen 2 aus einem Kunststoff, wie 
z.B. Polycarbonat, und zwei stromleitenden Platten 1, 
z. B. aus Graphit oder Titan; Fig. 1 zeigt einen Quer- 
schnitt dieser Platteneinheit In den ICunststoffrahmen 2 
sind die Gasversorgungskanale und Gasverteilung mit- 
tels Vorkammern 4, die KQhlmittelversorgung und Ver- 
teilung 6 und die Fflhrungen fQr die Zugankerschraube 
integriert Dieser Rahmen wird zwischen die gegenein- 
ander gelegten stromleitenden Platten 1 mit Hilfe einer 
Dichtungsmasse oder eines Klebstoffes 7 elastisch ein- 
geklebt Die stromleitenden Platten 1 entsprechen in 
ihren AuBenabmessungen der GroBe der Reaktionsfla- 
che und haben jeweils auf einer Seite einen Gasraum 3 
und auf der anderen Seite einen Raum fflr das Kuhlmit- 
tei 5 vorgesehen. Die Abdichtung zu den beidseitigen 
folgenden Membran/Elektrodeneinheiten, innerhalb 
der Mehrzellenbatterie, erfolgt Qber Flachdichtungen 
aus einem Elastomer 8, wie z. B. Silikonkautschuk. Einen 
grofien Vorteil bietet das Rahmenkonzept durch seine 
nach auBen hin elektrisch und thermisch isolierenden 
Eigenschaften. Es treten keine spannungsf Qhrenden Tel- 
le der bipolaren Platten an die Oberflache der Mehrzel- 
lenbatterie und die thermische Isolierung unterstQtzt die 
gleichfe4J3ige' , Temperaturverteilung Qber die Reak- 
tionsflache im Inriereri. 

Als zweites erfindungsgemaBes Konstruktionsdetail 
ist die Verspannung der Mehrzellenbatterie in Fig. 2 
dargestellt Die Krafteinleitung erfolgt Qber das An- 
zugsmoment der Zugankerschrauben 11. Durch die 
Endplatte 13 weiter Qber die Druckelemente 14 werden 
die einzelnen unterschiedlichen Platten zwischen die 
Endplatten 12 und 13 zusammengepreBt. Die Druckele- 
mente 14, wie z. B. Tellerfedern, dienen hierbei zur Er- 
haJtung der Druckspannung, innerhalb eines durch die 
Federkennlinie gekennzeichneten tolerierbaren Kraft- 
Weg-Bereiches, bei unterschiedlicher Ausdehnung der 
Materialien durch Erwarmung oder Aufquellung. 

Des weiteren ist die Isolierplatte 15 und die Stromab- 
griffplatte 16 neben ihrer der Bezeichnung nach zu fol- 
genden Aufgabe auch hinsichtiich einer egalisierten fla- 
chigen Verteilung, der von den Druckelementen 14 
Qbertragenen Druckkraft, im Einsatz. 

Durch die flachenzentral angeordneten Druckele- 
mente 14 gelingt es, die Druckkraft auf die bipolaren 
Platten derartzu verteiien, daB die Gefahr der AblSsung 
des Kontaktes zu den Folgenden Platten durch den inne- 
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ren Oberdruck verhindert wird. 

Die Isoiierplatte 17 hat neben der elektrischen Isolie- 
rung die Auf gabe, die ab- und ankommendeh Fluid- und 
Gasstr6me zwischen den AnschlQssen 18 und den 
Hauptversorgungskanalen der Bipolaren Platten zu lei- 5 
ten. 

Bei den Stromabgriffplatten 16 konnte durch die Ver- 
wendung elektrisch hochieitf ahigen Materialien die Dik- 
ke und damit das Gewicht weiter reduziert werden, zu- 
satzlich wird bei dieseh Platten mit einer Edelmetallbe- 10 
schichtung der Kontaktwiderstand verringert 

Durch eine konsequente Anwendung von Kunststbf- 
f en und eine optimale Gestaltung, in der Hauptsache bei 
den Endplatten 12 und 13 sowie den Rahmen 2, konnte 
die Masse der Mehrzellenbatterie erheblich reduziert 15 
werden. 

Typische Leistungender elektrochemischen Mehrzel- 
lenbatterie bewegen sich in dem Bereich von 1 bis 
100 kW, mit 5 bis 200 Zellen pro Batterie. Leistungsdich- 
te Qber 500 W/kg und uber 500 W/dm 3 kdnnen erreicht. 20 
werden. Als Reaktionsgase kdnnen sowohl Wasserstoff 
als auch Reformergas beziehungsweise Sauerstoff oder 
Luft verwendet werden. 

Patentanspruche 25 

1. Elektrochemische Mehrzellenbatterie mit Poly- 
mereiektrolytmembranen, dadurch gekennzeich- 
net, daB eine kompakte und kostengunstige Bau- 
weise und dadurch hohe Leistungsdichten erreicht 
werden, indem eine bipolare Platte (1, 2) in Rah- 
menbauweise ausgefiihrt ist und die Verspannung 
und Anpressuhg in die vorhandenen Bauteiie raum- 
sparend integriert ist 

2. Elektrochemische Mehrzellenbatterie nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Gas- 
und Kuhlmittelversorgungskanale und/oder die 
Gas- (4) und Kuhlmittelvorkammern (6) und die 
Zugankerschrauben (11) in dem Rahmen (2) aus 
einem Kunststoff, wie z. B. Polycarbonat oder Sili- 
kon, untergebracht sind. 

3. Elektrochemische Mehrzellenbatterie nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die bipolare 
Platte im Bereich der Reaktionsflache, das heiBt die 
Platten (1), aus einem elektrisch leitenden und kor- 
rosionsstabilen Material, wie z. B. Graphit oder Ti- 
tan; besteht 

4. Elektrochemische Mehrzellenbatterie nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Zugan- 
kerschrauben (11) innenliegend in den Rahmen (2) 50 
aus Kunststoff integriert sind. 

5. Elektrochemische Mehrzellenbatterie nach An- 
spr.uch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Abdich- 
tung (7) zwischen den Platten (1) und dem Rahmen 
(2) durch eine elastische Dichtungs- bzw. Klebstoff- 
masse, wie z. B. Polydimethylsiloxan (Silikonkau- 
tschuk), ein fluorierter Polydimethylsiloxan oder 
ein Epoxidharz, erfolgt. 

6. Elektrochemische Mehrzellenbatterie nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Isoiier- 
platte (17) die Verteilung der Gase und des Kuhl- 
mittels von den AnschlQssen (18) zu den Versor- 
gungskanalen beinhaltet 

7. Elektrochemische Mehrzellenbatterie nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB in die Iso- 
iierplatte (15) die flachenzentral angeordneten 
Druckelernente (14), wie z. B. Telierfedern, mit ein- 
bezogen sind, welche eine homogene Anpressung 
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der Platten aufeinander gewahrleisten.- 

8. Elektrochemische Mehrzellenbatterie nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Endplat- 
ten (12, 13). aus einem hochfesten Werkstoff mit 
geringer spezifischer Dichte, wie z. B. Aluminium- 
Legierung, Titan-Legierung und Faserverbund- 
werkstoff nach dem Prinzip der direkten und kur- 
zen Krafteinleitung gefertigt sind, beziehungsweise 
auch in Honigwabenstrukturen ausgefuhrt sein 
konnen. 

9. Elektrochemische Mehrzellenbatterie nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Strom- 
abgriffplatten (16) aus einem beschichteten elek- 
trisch hochleitfahtgen Material, wie z. B. Kupfer, 
Kupferlegierungen oder Aluminiumlegierungen, 
welche mit Gold oder Platinmetallen beschichtet 
sind,bestehen. 

10. Elektrochemische Mehrzellenbatterie nach An- 
spruch 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB uber 
die Zugankerschrauben (11) die Vorspannung der 
obengenannten Platten aufeinander erfolgt und der 
Ausgleich der Druckunterschiede und der thermi- 
schen Langenausdehnung iiber die Druckelernente 
(14) und zum Teil uber die Dichtungen (7, 8) ge- 
schieht, gleichzeitig auch der elektrische Kontakt 
der stromleitenden Platten (1) zwischen den Strom- 
abgriffplatten (16) gewahrleistet wird. 

11. Elektrochemische Mehrzellenbatterie nach An- 
spruch 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB die 
elektrochemische Mehrzellenbatterie eine Brenn- 
stoffzellenbatterie ist 

12. Elektrochemische Mehrzellenbatterie nach An- 
spruch 11, dadurch gekennzeichnet, daB als Reak- 
tanten Sauerstoff oder Luft und Wasserstoff oder 
Reformiergas verwendet wird. 



Hierzu 2 Seite(n) Zeichnungen 




- Leerseite - 



ZEJCHNUNGEN . SEITE 1 



Nummer: 
Int. CI. 5 : 
Offenlegungstag: 



DE 43 09 976 A1 
H 01 M 8/02 

29. September 1994 




408 039/449 





BEST AVAILABLE COPY 



408 039/443 



